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^PROCEDE ET DISPOSITIF D'ARBITRAGE ENTRE DES RLES D'ATTENTE DANS UN RESEAU DE 
^ TRANSMISSION NUMERIQUE 

feT) L'invention conceme un precede et dispositif d'arbi- 
trage entre des files d'attente dans un reseau de transmis- 
sion numerique. 

Una file cf attente ayant un niveau de priorite attribu§, un 
alea est introduit dans la selection des files d'attente de 
meme priorite. 

Application: Equipement de brassage et de conrjmutation 
de donnees numeriques notamment dans un reseau fonc- 
tionnant en mode de transmission asynchrone (ATM) par 
exemple. 
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La presente invention concerne un procede et disposilif 
^arbitrage entre des files d'attente dans un reseau de transmission 
num6rique. Ella s'applique notammenl aux equipements de brassage et de 
5 commutation de donnees numeriques composant un reseau fonctionnant en 
mode de transmission asynchrone dit ATM, ce dernier terme etant derive de 
■'expression anglo-saxonne "Asynchronous Transfer Mode". Plus 
generalement, Tinvention s'applique a fous les reseaux de transmission de 
donnees numeriques ou il est necessaire pour aiguiller ces donnees 
10 d'arbitrer entre files d'atlentes en differents points du reseau. 

Les systemes de telecommunication font notamment de plus en 
plus appel au mode de transfert asynchrone ATM. Cette technique de 
transmission permet de vehiculer des informations numeriques de natures et 
de debits aussi varies qu'irreguliers. L'information est transportee a travers 
15 un reseau pouvant presenter di verses topologies, par exemple en maillage, 
en anneau ou en etoile. Chaque noeud du reseau. appele commutateur 
ATM. est relie a un noeud adjacent par une artere de transmission acceptant 
tous types de technologies. La transmission peut done se faire par exemple 
par cable, par faisceau hertzien ou par fibre optique. 
20 Le principe de la technique ATM est de segmenter les donnees 

issues des divers sources en blocs de longueur fixe, et d'ajouter a un bloc 
un en-lete pour former une cellule ATM. Les cellules ATM provenant de 
diverses sources sont alors multiplexees et transmises de fajon asynchrone 
sur Tartere de transmission. 
25 Au sein d'equipements ATM, a un instant donne, plusieurs 

cellules peuvent se disputer Tacces a une meme ressource. La mise en file 
d'attente des cellules concurrentes est alors necessaire et il taut par la suite 
choisir selon quel ordre les files d'attente seront servles. 

Dans un equipement, par exemple un commutateur ATM. 
30 possedant Ne ports d'entree et Ns ports de sortie, il est necessaire de mettre 
en file rfatlente les cellules regues ou a emettre. Au niveau rfun port 
rfentree, les cellules sont stockees dans differents registres de type FIFO 
selon des criteres precis, par exemple selon la destination, le chemin ou le 
canal virtual, le port de sortie de I'equipement suivant ou la priorite. Un 
35 registre de type FIFO est un registre connu de I'homme du metier ou les bits 
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sortenl selon leur ordre rfentree dans le registre, FIFO etant derive de 

Texpression anglo-saxonne "First in, First out". 

Selon Tart anterieur. chaque port possede un algorithme 

d'arbitrage par niveau de priorite qui permet de choisir la file d'atlente a 
5 servir parmi toutes celles qui ont la meme priorite. Ce mecanisme se refere a 

une table d'eligibilite qui contient des informations binaires qui selon leurs 

valeurs autorisent ou non de servir un client ou un ensemble de clients. Par 

exempie, cette table d'eligibilite interdit de servir les files d'attente dont les 

cellules sont destinees a des ports de sortie congestionnes. Un des 
10 algorithmes rfarbitrage le plus utilise est connu sous le terme de "Priorite 

Tournante" ou de "Round Robin". L'algorithme opere independamment d'un 

port d*entree a I'autre. 

Les mecanismes d'arbitrage actuels introduisent plusieurs 

inconvenients, en particulier ils peuvent entrainer une degradation des 
15 performances. Le rendement est ainsi mauvais dans la mesure ou il apparall 

des congestions a I'inlerieur des commutateurs. II en resulte alors pour 

Tutilisateur final une augmentation des temps de reponse. A terme, Tusager 

est done mal servi. 

Le but de I'invention est de pallier les inconvenients precites pour 
20 permettre notamment un ecoulement efficace et rapide des informations au 

niveau de chaque noeud d'un reseau par exemple asynchrone, et done 

ameliorer le service final pour Tusager. 

A eel effet. Tinvention a pour objet un precede rfarbitrage entre 

des files d'attente au niveau d*un noeud d'un reseau de transmission 
25 numerique. caracterise en ce que chaque file rfattente. ayant un niveau de 

priorite attribue, il introduit un alea dans la selection des files rfattente de 

meme priorite. 

L'invention a egatement pour objet un dispositif pour la mise en 
oeuvre du precede. L'invention a pour principaux avantages qu*eile est 
30 simple a mettre en oeuvre el qu'elle est economique. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront 
a Taide de la description qui suit faite en regard de dessins annexes qui 
represenlenl : 

-la figure 1, un dispositif rfarbitrage fonctionnant selon Tart 

35 anterieur, 
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-les figures 2a, 2b, 2c des illustrations tfun probleme de 
synchronisation mis en evidence par la Deposante, 

* la figure 3, un exemple de mode de realisation possible pour la 
mise en oeuvre du precede selon Finvention. 
5 La frgure 1 presente, par un synoptique, un dispositif d'arbitrage 

entre files rfattente au niveau rfun noeud d'un reseau numerique, selon Tart 
anterieur. Un equipement 1 est voue a recevoir des donnees (cellules ATM 
ou paquets ou trames ...) provenant de Ne ports rfentree el a les 
retransmettre sur certains de ses Ns ports de sortie. Les ports de sortie 
10 ayant un debit limite, si tous les ports d'entree presenlent des donnees 
destinees au meme port de sortie, il sera impossible de retransmettre toutes 
ces cellules en meme temps. Les cellules qui n'auront pu etre servies seront 
alors mises en files d'attente dans la FIFO du port de sortie destinataire et 
retransmises ulterieurement. Lorsque ces FIFO de sortie atteignent un 
15 certain seuil, on dit qu'il apparait une congestion au sein de TequipemenL 
Afin de ne pas aller plus avant dans la congestion, elle doit elre notifiee a 
tous les ports d'entree par Tintermediaire d'un controle de flux entre sorties 
et entrees et/ou pour la mise a jour d'une table rfeligibilite. Ainsi pour 
cheque port d'entree, un arbitre est necessaire pour choisir les files d'attente 
20 a servir parmi celles qui ne sont pas susceptibles d'aggraver la congestion. 
Un algorithme de choix est alors necessaire ; c'esl Talgorithme "Round 
Robin", appele encore algorithme a "Priorite Tournante". 

Des cellules arrivent a un noeud, concretise par un equipement 1. 
Cet equipement est par exemple un commutateur ATM. Sa fonction est 
25 notamment d'aiguiller les cellules arrivanl sur ses ports rfentree 10,11 vers 
ses ports de sortie 12, 13. L'equipement 1 comporte par exemple Ne ports 
rfentree 10. 11. Une premiere interface d'entree 2 est reliee au premier port 
rfentree 10 de Tequipement 1. Une Ne'^"^^ interface 3 est reliee au Ne 
port d'entree 11. Une interface, par exemple la premiere 2, comporte des 
30 circuits 201, 20P constitues de registres 14 de type FIFO, un premier circuit 
201 conlenant toutes les files d'attente de priorite 1, la priorile la plus 
elevee, un P^^^^ circuit 20P contenant toutes les files d'attente de priorite 
P, la priorite la moins elevee, et d'autres circuits contenant les files d'attente 
de priorite intermediaires. A titre d'exemple. le fonctionnement des interfaces 
35 2, 3 est explique relativement aux circuits 201, 301 de priorite 1 de ces 
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interfaces. Un circuit de priorite 1 sera appeie par la suite priorite 1. Cheque 
port de sortie du noeud 1 du reseau possede un algorithme d'arbitrage par 
niveau de priorite. 

Une priorite 1 comporte un nombre Ns de registres 14 de type 
5 FIFO, ce nombre Ns etant §gal au nombre de ports de sortie de 
rdquipement 1. Chaque registre 14 de la priorite 1 contient une ou plusieurs 
cellules entrantes. Le rang X du registre 14, encore appeie numero de FIFO, 
correspond au numero du port de sortie prevu pour la cellule entrante. Le 
numero X de FIFO precite correspond en fait au numero de file d'altente de 

10 la cellule entrante. Par exempte une cellule ayant le rang X est prevue pour 
sortir sur le Xieme port de sortie du noeud 1 du reseau. En rfautres termes, 
une FIFO contient une file d'altenle de cellules, la FIFO 14 pouvant 
eventuellement etre vide. 

A chaque priorite 201, 20P, 301, 30P est associe un algorithme 

15 de choix 15 deroule par example par un processeur non represente. Les 
algorithmes d'arbitrage generalement utilises sonl connus sous Pappellation 
"Round Robin" L'algorithme d'arbitrage 15 associe a la priorite 1 
seleclionne un rang X apres avoir selectionne un rang inferieur, et cela 
parmi les FIFO qui ont le droit d'emettre une cellule vers la sortie du noeud 

20 1. Les cellules associees sont dites eligibles, par extension on dira que ce 
sont les rangs ou numeros de FIFO qui sont eligibles. Une table tf eligibilite 
non representee est associ^e aux prior ites ou circuits 201. 20P. Une FIFO 
dont le rang X a ete selectionne emet une cellule vers ie port de sortie de 
rang X de Tequipement 1. 

25 Au tour suivant, Talgorithme selectionne un rang suivant, X + 1 si 

celui-ci est eligible, puis le rang X + 2, et ainsi de suite. A chaque FIFO 14 
est associee une adresse de la table d'eligibilite pour ailer y lire une 
information binaire sur son etat d'eligibiiite. L'algorilhme d'arbitrage 15 opere 
done cycliquement sur tous les rangs ou numeros de FIFO 1, 2, ...X, 

30 d'une meme priorite, dans Texemple de fonctionnement explique, il s'agit en 
Toccurrence des registres de priorite 1, done des files d'attente associees. 

La Deposante a mis en evidence des problemes de 
synchronisation de tous les algorithmes d'arbitrage de tous les ports 
d'entree d'un noeud d'un reseau lorsqu'ils sont soumis a de fortes charges 

35 notamment quand toutes les files d'attente, c'est-a-dire toutes les priorites 
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201. 20P. 301, 308 contiennent des cellules. Le meme phenomene de 
synchronisation peut evidemment se retrouver aussi au niveau des ports de 
sortie s'ils sont connectes a un autre noeud du reseau, c*esl-^-dire que le 
meme principe peut etre applique entre differents rK)euds d'un reseau. Dans 
5 ce cas. les cellules sont rangees en FIFO donl le numero indique le port de 
sotie de r§quipement suivant. Le controle de flux est cette fois transmis 
entre noeuds. 

Deux problemes de synchronisation ont ete mis en evidence par 
la Deposante. 

10 Une synchronisation de type convergente apparail lorsque les 

algorithmes de choix evoluent vers un etat de synchronisation ou tous les 
ports, d'entree ou de sortie, servenl la meme file d'attente en meme temps. 

Une synchronisation de type aleatoire se produit lorsqu'une 
certaine periodicite dans le choix des files d'attente a servir provoque, a un 

15 instant t imprevisibte, la synchronisation des algorithmes independants. A 
cet instant t, les algorithmes presentent differents dephasages les uns par 
rapport aux autres, et ils les conserveront tant qu'ils resteront synchronises. 
Cela signifie notamment que si a I'instant t, une interface d'entree serf la file 
de rang i et une autre interface d'entree serf la file de rang j, alors Tecart de 

20 dephasage |j-i| restera constant tant que les files d'attente restent toutes non 
vides. 

A ces deux problemes de synchronisation correspondent en fait 
deux types d'algorithmes bases sur des controles de flux differents. 

Dans le cas d'un controle par file, Falgorithme d'arbitrage se 
25 refere a une table d'eligibilite qui indique I'etal de chaque file d'attente. Pour 
chaque cellule tfune file, cette table indique Tautorisation ou I'interdiction 
rfemettre cette cellule vers les ports de sortie du noeud. II apparait alors une 
evolution vers une synchronisation convergente. 

Dans le cas d'un controle global, Falgorithme d'arbitrage se refere 
30 a une table d'eligibilite qui indique I'etat global des files. Cette table indique 
alors Tautorisalion ou Tinterdiction tfemettre une cellule pour I'ensemble des 
files d'attente. Une evolution tend ici vers une synchronisation aleatoire. 

De ces problemes de synchronisation, il resulte que de 
nombreuses cellules entrent en conflit lorsqu'elles doivent atteindre la meme 
35 ressource, un port de sortie, au meme moment. Elles congestionnenl en fait 
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la ressource. Ce type de phenomene entralne ainsi une diminution des 
performances de Tequipement. 

Les figures 2a. 2b et 2c illustrent un probleme de synchronisation 
dans le cas par exemple ou le nombre d'entree Ne du noeud est egal au 
5 nombre de sorties Ng. 

La figure 2a lllustre un cas sans probleme, un processus 
d'adbitrage dans sa phase initiate par exemple. Dans la premiere interface, 
la file d'attente n* 1 est selectionnee, dans {'interface n* X + 1, la file 
tfattenle n* X + 1 est selectionnee, enfin dans le dernier interface Ng., la file 
10 d'atlenle n' Ns- est selectionnee, puis un nouveau cycle recommence pour 
toutes les priorites 1 des interfaces. 

La figure 2b illustre le debut d'une evolution vers un etat de 
synchronisation. Dans le cas de la figure 2b. le port n** 1 de sortie est par 
exemple soumis a un blocage. Cela arrive notamment si le port de sortie est 
15 congestionne. Si deux cellules veulent au meme instant sortir sur le meme 
port, Tune d'elles pourra effectivement sortir et I'autre sera mise dans la file 
d'attente du port de sortie correspondant. II n'y aura congestion que lorsque 
Tune des FIFO des ports de sortie aura atteint un seuil maximal de 
remplissage. Un controle de flux est ainsi active et sera envoye a tous les 
20 ports d'entree pour que les algorithmes de choix integrent cette information 
dans leur "table d'eligibilite". Le controle de flux ramene a I'entree du noeud 
du reseau interdit alors a la premiere interface de servir la file d'attente n* 1, 
son algorithme d'arbitrage essaie alors de servir la file d'attente n*" 2. A 
terme, ii apparait une congestion lorsqu'un seuil maximum esl atteint par 
25 exemple entre les deux priorites 1 des deux premieres interfaces qui tentent 
en meme temps d'emettre une cellule vers le deuxieme port de sortie du 
noeud 1 du reseau. Le port de sortie n* 2 interdisant son acces, les deux 
premieres interfaces vont alors se synchroniser sur la file d'attente n* 3 
comme Tillustre la figure 2c. A un instant, si plusieurs algorithmes sont 
30 synchronises sur le n* 2 par exemple, la FIFO de sortie du port 2 va grandir 
et risque done rapidement d'atfeindre son seuil de congestion. Plus il y a 
d'algorithmes synchronises, plus la probabilite de congestion augmente, 
rfou la tendance convergente vers la synchronisation. Un phenomene de 
cascade se poursuit jusqu'au moment ou toutes les interfaces emettent une 
35 cellule sur le meme port de sortie, le dernier port Ng par exemple. II rfy a 
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pas de ressource physique comme un bus qui interdise a tous ports rfentr§e 
d'emetlre une cellule vers la meme sortie, lis emettenl effectivement tous 
une cellule mais une seule d'entre elles sera emise en sortie, les autres 
seront mises dans la file rfattente du port de sortie vise. 

5 De ce fait, desirant atteindre un meme port de sortie au meme 

moment, de nombreuses cellules creent done une congestion. Ce type de 
phenomfene entraine ainsi una diminution des performances de I'equipement 
telle qu*exposee notamment precedemment. 

Selon rinvention, afin d'eviter toute degradation des 

10 performances, le precede ^arbitrage rompt les cycles qui entrainent une 
synchronisation toul en garantissant Tequite entre les files d'altente. Pour 
cela le procede introduil un alea dans la selection des files d'attenle de 
meme priorite. A chaque choix. selon le procede selon Tinvention, une file 
d'attente est par example tiree au sort parmi toutes les files d'attente eligible. 

15 sans se preoccuper par exemple des choix precedents. Uequite est garantie 
en moyenne. Ainsi, au lieu de choisir la file tf attente de rang X + 1 . si celle- 
ci est eligible, apres la file d'attente de rang X, les moyens rfarbitrage 
parmettent de choisir parmi toutes les files d'attentes eligibles, quel que soil 
leur rang. 

20 Une autre fa^on pour introduire un alea selon Tinvention consiste 

a tirer au sort parmi un nombre donne de files d'attente. par exemple a tirer 
au sort parmi N files d'attente eligibles suivant le rang de la derniere choisie. 
Ainsi si la precedente file d'attente choisie etait X. et si le nombre total de 
files eligibles est N, alors les moyens d'arbitrage autorisent le tirage au sort 

25 d'un nombre R entre 0 et N de telle sorte que la Rieme file rfattente eligible 
a partir de la Xieme file soit selectionnee. La file selectionnee ne sera done 
pas forcement R+X modulo Ns. 

La figure 3 presente un mode de realisation possible rfun 
dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon I'lnvention. Ce dispositif 

30 fournit le numero de la file rfattente a servir. II est associe a un circuit 201, 
20P, 301, 30P de priorite donnee dans une interface d'entree 2, 3. II permet 
done a I'interface de choisir une file d'attente parmi toutes celles rfune 
meme priorite. 

Selon la figure 3 un compteur 41 compte le nombre de files 
35 rfattente qui peuvent etre elues. Pour cela le compteur 41 est relie a la table 
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rfeligibilit§ 42. Cette table est composee par exemple de registres, Ns 
etant le nombre de ports de sortie du noeud du reseau. Le registre n*" X 
indique par exemple I'etat rfeligibilile de la file d'attente X par une 
information binaire, 1 signifiant par exemple eligible et 0 signifiant par 
5 exemple non eligible. Une file d'attente X est declaree eligible si elle est non 
vide et si le port destinalaire n'est pas congestionne. Le compteur 41 compte 
done par exemple le nombre de bits egaux a 1 dans la table rfeligibilite 42. 
Le resullat est compris entre 0 et Ng. Un module 43 de generation de 
nombres aleatoires fournit des nombres aleatoires codes par exemple sur 16 

10 bits, a partir par exemple rfun polynome de degre 32. Les possibilites de 
choix sont dans ce cas tres importantes. Le nombre aleatoire foumi est 
compris entre 0 et 1. 1 etant exclu. II appartient done a I'intervalle [0. 1{. 

La sortie du compteur 41 indiquant le resultat du comptage de ce 
dernier et la sortie du generateur 43 de nombres aleatoires sont reliees aux 

15 deux entrees d'un multiplieur 44. ce dernier effectuant le produit de ces deux 
entrees, done le produit du nombre de files d'attente eligibles par le nombre 
aleatoire foumi. Le nombre Ns de ports de sortie est par exemple tel qu'il 
peut etre code sur 5 bits. Le multiplieur 44 effectue un arrondi afin de 
presenter a sa sortie un nombre entier compris entre 1 et Ns. Le multiplieur 

20 44 permet de realiser un tirage aleatoire equitable d'un nombre entier 
compris entre 1 et N, avec N variable entre chaque tirage. Une autre 
solution aurait pu etre de tirer au sort un nombre tres grand compris entre 1 
et 2P-1 (tirage au hasard classique puisque les deux bornes sont fixes), puis 
exprimer le resultat en entier sur 5 bits modulo N (N = nombre de files 

25 eligibles) +1. On obtienl ainsi un nombre compris entre 1 el N, mais la 
realisation d'un modulo N (avec N non puissance de 2) n'est pas tres aise. 
De plus pour etre certain d'avoir un tirage aleatoire equitable, il faut que p 
soit tres grand. On voit done les avantages en terme de simplicite et d'equite 
apportes par la solution proposee dans le disposilif de la figure 3. 

30 La sortie du multiplieur 44 est reliee a une entree d'un premier 

multiplexeur 45, Tautre entree de ce mulliplexeur ayant un etat logique 
constant egal a 1. Ce multiplexeur 45 est commande par un signal binaire 
M1. Sa sortie est reliee a une premiere entree N d'un circuit de selection 46. 

La sortie d'un deuxieme multiplexeur 47 est reliee a une deuxieme 
35 entree R du circuit de selection 46. Une premiere entree du deuxieme 
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multiplexeur 47 est d Tetat iogique 0 alors que Fautre entree est reliee a la 
sortie d'une memoire 48 qui memorise la sortie du circuit de selection 46. 
Cette memoire 48 memorise en fait la derniere file d'altente servie. 

Le circuit de selection parcourt la table d*eligibilite a partir du rang 

5 R + 1, R etant le nombre affiche a sa deuxieme entree R. II parcourt a partir 
de ce rang R + 1, N registres eligibles successifs, a Tetat 1 par exemple, de 
la table tfeligibilite. II presents a sa sortie le rang du dernier registre 
parcouru. par exemple R + 1 + N si tous les registres sont eligibles. Si le 
compteur 41 compte un resultat nul, il desactive le circuit de selection 46 

10 dont la sortie reste alors figee. Le compteur 41 est relie a une entree 
rfactivation du circuit de selection 46. Le compteur indique si son resultat 
est nul par une information binaire. Cette derniere est aussi combinee avec 
ta sortie du circuit de selection 46 par Tintermediaire d'une porte "et" 49. La 
sortie de cette porte est a zero si le compteur est a zero, dans ce cas 

15 aucune file d'attente n'est a servir Le circuit de selection 46 ayant ete 
desactive, le numero de la derniere file d'attente servi est conserve en sortie 
du circuit. II est done possible de reboucler sur ce dernier quand des files 
rfattenle seront de nouveau a servir Si le compteur affiche un resultat non 
nul, la porte "et" 49 reproduit la sortie du circuit de selection. La porte "et" 49 

20 fournit en sortie le numero de file tfattente a servir. Ce numero est par 
exemple lu par un processeur qui active par exemple le registre ou la FIFO 
correspondante. 

Les differents circuits, notamment le compteur 41 et le module 43 
de generation de nombres aleatoires, sont par exemple synchronises par un 

25 signal d'horloge non represents, ou bien par un signal commande par un 
processeur, chaque signal de synchronisation correspondant a une nouvelle 
selection de file d'attente. 

Les informations binaires Ml, M2 qui commandent les deux 
muitiplexeurs permettent de configurer le fonctionnement de Fensemble. 

30 Si M1M2 = 11, la premiere entree N du circuit de selection est 

forcee a 1 et la deuxieme entree R reproduit le dernier numero de file 
d'attente servie. Apres la file d'attente de rang R, celle de rang R+1 est ainsi 
seleclionnee, puis celle de rang R+2 et ainsi de suite. Un algorithme 
cyclique de type Round Robin est alors en fonctionnement. Aucun alea n'est 
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introduil, c'est le cas decrit precedemment qui peut amener, dans certaines 
circonstances a une diminution globale des performances de Tequipement. 

Si M1M2 = 00, la deuxieme entree R est forces a zero et la 
premiere entree N du circuit de selection 46 comporte le resultat du 
5 compteur 41. Apres cheque selection, une nouvelle file d'attente est alors 
choisie au hasard parmi toutes ceiles eligtbles. 

Si M1M2 = 01, la deuxieme entree R reproduit le numero de la 
demiere file d'attente selectionnee et la premiere entree N du circuit de 
selection 46 comporte le resultat du compteur 41. 
10 Si M1M2 = 10, la premiere entree N est fixee a 1 et la deuxieme 

entree R du circuit de selection 46 est fixee a 0. La premiere file d'attente 
eligible d partir de la premiere file d'attente est alors selectionnee. 

Les circuits de la figure 3 pourraient par exemple etre remplaces 
par un microcontroleur integrant les fonctions de lous ces circuits. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d'arbitrage entre des files d'attente (14) au niveau d'un 
noeud (1) rfun reseau de transmission numerique, caracterise en ce que 

5 chaque file d'attente ayant un niveau de priorite attribue, il introduit un alea 
(43) dans la selection des files tf attente de meme priorite. 

2. Procede selon la revendication 1. caracterise en ce qu'une file 
d'attente (14) est tiree au sort parmi toutes les files d'attente autorisees a 

10 emettre une cellule. 

3. Procede selon la revendication 1. caracterise en ce qu'une file 
rfattente (14) est tiree au sort parmi un nombre donne de files d'attente 
suivant le rang de la derniere file d'attente selectionnee. et parmi les files 

1 5 d'attente autorisees a emettre. 

4. Dispositif d'arbitrage entre des files d'attenle (14) au niveau 
rfun noeud (1) rfun reseau de transmission numerique, caracterise en ce 
qu'une file d'attente ayant un niveau de priorite atlribue, ii comporte des 

20 moyens de selection (46) des files d'attente de meme priorite et des moyens 
(41. 42, 43. 44, 45, 47. 48) pour introduire un alea dans les moyens de 
selection (46). 

5. Dispositif selon la revendication A, caracterise en ce que les 
25 moyens pour introduire un alea comportent un module (43) pour generer un 

nombre aleatoire, les moyens de selection (46) operant une selection des 
files d'attente fonction de ce nombre aleatoire. 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 4 ou 5, 
30 caracterise en ce qu'll comprend des moyens (45, 47. Ml. M2) pour 

configurer la selection des files d'attente, avec ou sans alea. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 4 a 6. 
caracterise en ce qu'etant relie a une table d'eligibilite (42) des files 

35 d'attente, les moyens de selection (46) selectionnent une file d'attente parmi 
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toutes les files tfattente eligibles, une file tfattente eligible etant une file 
rfattenle autorisee a emettre une cellule. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendicalions 4 a 6, 
5 caracterise en ce qu'etant relie a une lable d'eligibilite (42) des files 

d'attente, les moyens de selection (46) selectionnent une file tfattente parmi 
un nombre donn^ de files d'attente eligibles a partir de la demiere file 
tfattente selectionnee, une file tfattente eligible etant une file tfattente 
autorisee a emettre une cellule. 

10 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte au moins : 

- un g§n6rateur (43) de nombre aleatoire compris entre 0 et 1 

- un compteur (41) comptant les files tfattente eligibles dans une 
15 table tfeligibiltte (42) 

- un multiplieur (44) effectuant le produit du nombre aleatoire par 
le resultat du compteur (44) 

- un circuit de selection (46) parcouranl un nombre N de registres 
eligibles successifs de la table tfeligibilite (42). le nombre N etant le produit 

20 du multiplieur (44), le circuit de selection presentant en sortie le rang du 
dernier registre parcouru, chaque registre de la table tfeligibilite etant 
associe a une file tfattente, un registre eligible indiquant que sa file tfattente 
associee est autorisee a emettre une cellule, la sortie du circuit de selection 
(46) indiquant le numero de la file d*attente selectionnee. 

25 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il 
comporte un multiplexeur (45) intercale entre le multiplieur (44) et le circuit 
de selection (46), le multiplexeur etant commande par un bit de configuration 
(M1) pouvant forcer la sortie du multiplexeur a 1. 

30 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 9 ou 10. 
caracterise en ce qu'il comporte une memoire (48) reliee en sortie du circuit 
de selection (46), la sortie de la memoire etant reliee a I'entree tfun 
multiplexeur (47) dont la sortie est reliee a une deuxieme entree (R) du 

35 circuit de selection (46). le multiplexeur (47) etant commande par un bit de 
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configuration (M2) pouvant forcer sa sortie a 0. te circuit de selection (46) 
parcourant la table d'eligibilite (42) a parlir du rang correspondant au 
nombre affiche sur sa deuxieme entree (R). 
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